
PCT WELTORGANISATION FOR GEISTIGES HGENTUM 

______ ^7 _ Internationales Biiro ^g^^r 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFTENTLICHT NACH DEM VERTRAO fmpp nrr; 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATCOT^SENS^ 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
B01D 63/10, 65/02 



Al 



(11) Internationale VerbrTenthchungsmunmer: WO 95/05889 



(43) Internationales 

VerofTentUchungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EP94/02014 



(22) Internationaies Anmeldedatum: 21. Juni 1994 (21.06.94) 



(30) Prioritiitsdaten; 

P 43 28 407.8 



24. August 1993 (24.08.93) DE 



(71) Anrnelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): SARTO- 

R1US AG [DE/DE]; Weender Landstrasse 94-108, D-37075 
Gottingen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): MELZNER, Dieter [DE/DE]; 
Kreuzbergring 87, D-37075 Gottingen (DE). SCHMIDT, 
Hans-Weddo [DE/DE]; Alte Uslarer Strasse 26d, D-37181 
Hardegsen (DE). 



2. Marz 1995 (02.03.95) 



(SI) Bestimmungsstaaten: IP, US, europaisches Patent (AT BE 
CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT,' 
SE). 



Veroffentlicht 

Mit intemationalem Recherchenbericht. 




1 



(54) Title: HEAT-STERILtZABLE CODL- WOUND MEMBRANE-FILTER CARTRIDGE 
(54) Bezeichnung: DURCH EINWIRKUNG VON HTTZE STERILISIERBARER WICKELMODUL 
(57) Abstract 

The invention concerns a coil-wound membrane -filter 
cartridge cross-flow principale with filter membranes made of 
organic polymers and which can be sterilized by the action of 
heat. The filter cartridge consists of a central liquid-permeable 
tube (7) and an outer protective sleeve (1) between which filter 
membranes (10) and auxiliary elements (5, 6) are disposed. The 
filter-cartridge materials (2, 5, 6, 7 and 10) are pre -shrunk. The 
protective sheath (I) consists of a heat-resistant high-strength 
first polymer (3) with a sheath made of thermoplastic second 
polymer (4). The sterilizable filter cartridge is suitable for 
use in the food, drink, pharmaceutical and laboratory fields, 
as well as in the field of biotechnology, for filtration processes 
in which it is important to separate off microorganisms or to 
avoid recontamination of the liquids being filtered. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen nach dem Cross-Flow-Prinzip 
arbeitenden Wickelmodul mit Filtermembranen a us orgaois- 
chen Polymeren, der durch Einwirkung von Hitze sterilisier- 
bar ist Er besteht aus einem fluiddurchlassigen Kemrohr 
(7) und einer aufieren SchutzhiiUe (1), zwischen deneo Fil- 
termembranen (10) und Hilfselemente (5, 6) angeordnet sind. 
Die Materialien (2, 5, 6, 7 und 10) des Wickehnoduls sind 
vorgeschrumpft. Die SchutzhiiUe (1) besteht aus einem tem- 
peraturbestandigen hochfesten ersten Polymer (3) mit einer 
Ummantelung aus einem thermoplastischen zweiten Polymer 
(4). Der sterilisierbare Wickelmodul findet Anwendung im 

Getr5nkC \i^ enSmitte1 *' Pha f m ^. UD ? Laborbereich *>wie "» der Biotechnoiogie for Hltrationsprozesse, in denen es auf die Abtren^ 
oung von Mikroorgamsmen oder die Vermeidung von Rekontaminationen der zu filtrierenden Fluide ankommL 
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Durch Einwirkung von Hitze sterilisierbarer Wickelmodul 

Die Erfindung betrifft einen nach dem Cross-Flow-Prinzip zu verwendenden 
10 Wickelmodul mit Filtermembranen aus organischen Polymeren, der durch 

Einwirkung von Hitze sterilisierbar ist. Er besteht aus einem fluiddurchlassigen 
zentralen Kernrohr und einer aufieren Schutzhiille, zwischen denen 
Filtermembranen und Hilfselemente, wie zum Beispiel Abstandshalter, als 
Wickel angeordnet sind. 

15 

Sterilisierbare Filtermodule werden im Getranke-, Lebensmittel-, Pharma- und 
Laborbereich sowie in der Biotechnologie fur Filtrationsprozesse benotigt, in 
denen es auf die Abtrennung von Mikroorganismen und die Vermeidung von 
Kontaminationen der zu filtrierenden Fluide ankommt. 

20 Filtrationsanlagen und -module sind durch Einwirkung von Chemikalien oder 
durch Hitze sterilisierbar. Die Verwendung von Chemikalien ist mit einer Reihe 
von Nachteilen, wie zusatzlichen Spiilprozessen, umweltgerechter Beseitigung 
der Riickstande, Schadigung der Membranen und anderer Modulelemente durch 
chemische Angriffe verbunden. 

25 Bei der Sterilisation durch Einwirkung von Hitze erspart man sich das 

kontrollierte Ausspulen der eingesetzten Chemikalien aus der Filtrationsanlage 
und den Modulen und vermeidet die Riickstandsproblematik. Die 
Hitzesterilisation erfolgt entweder durch Beaufschlagen der Anlage mit 
Heifiwasser von mindestens 80°C iiber wenigstens 30 Minuten oder durch 

30 HeiBdampf bei Temperaturen zwischen 121 und 140°C. Die 

Heifidampfsterilisation erfogt unter Druck entweder im Batch- Autoklaven oder 
durch in-line-Dampfinjektion. 

Bei der Heifiwassersterilisation werden die meisten vegetativen Bakterien, Hefen 
und Schimmelpilze abgetdtet, eine sichere Sterilisation wird jedoch nicht erreicht. 
35 Bei der Sterilisation im Autoklaven besteht die Gefahr der Rekontamination bei 
der Entnahme der Module und ihrem AnschluB an die anderen sterilisierten 
Anlagenteile, so daB die bevorzugte Sterilisationsmethode die in-line- 
Heifidampfsterilisation darstelllt. 
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Die nach dem Cross-Flow-Prinzip zu verwendenden Wickelmodule, die sich 
bisher auf dem Markt befinden, sind thermisch nicht sterilisierbar. Sie halten 
aufgrund ihrer Konstruktion und der verwendeten Materialien den termischen 
und Druckbeanspruchungen nicht stand. Die beim Autoklavieren, aber 
insbesondere bei der in-line Heifidampfsterilisation auftretenden Temperaturen 
von bis zu 140°C und Driicke von bis zu etwa 4- 10^ Pa verursachen einerseits 
bei einer Reihe von Baumaterialien des Wickelmoduls aus organischen 
Polymeren einen starken Schrumpf von teilweise bis iiber 10% und andererseits 
eine derartige lokale radiale Ausdehnung des Wickelmoduls, dafi es zu einer 
irreversiblen Lockerung der Wickel kommt. Durch diesen Verlust an 
mechanischer Stabilitat werden teleskopartige Verschiebungen der Wickel 
hervorgenifen. Die radiale Ausdehnung und die teleskopartigen Verschiebungen 
der Wickel ftihren zu Bypassen, Verblockungen des Moduls oder zu 
Schadigungen des Modulaufbaus und der Membranen. Derartig geschadigte 
Wickelmodule sind inibrauchbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen ohne Umweltbelastung 
sterilisierbaren, mechanisch stabilen nach dem Cross-Flow-Prinzip zu 
verwendenden Wickelmodul mit Filtermembranen aus organischen Polymeren zu 
schaffen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dafi der Wickelmodul durch Einwirkung von 
Hitze bis zu einer Temperatur von 140°C sterilisiert wird, Materialien aus 
organischen Polymeren fur den Bau des Wickelmoduls verwendet werden, deren 
Schrumpf einen bestimmten Wert nicht iibersteigt und der Wickelmodul mit 
einer Schutzhulle von erhohter Festigkeit und Resistenz versehen ist. 

Wenn die Materialien, aus denen der Wickelmodul gefertigt wird, bei 
Einwirkung der Sterilisationstemperatur einen Schrumpf in ihrer Lange, Breite 
oder Dicke von mehr als 4% besitzen, werden sie vor ihrem Einbau in den 
Wickelmodul getempert Das Tempem kann entweder im Trockenschrank oder 
im Autoklaven bei Temperaturen zwischen 80 und 120°C iiber eine Zeitdauer 
erfolgen, die zur Erreichung der vorgegebenen maximalen Schrumpfung 
ausreicht Das sind in der Regel 4 bis 8 Stunden. Bei diesem ProzeS werden die 
Materialien derart vorgeschrumpft, dafi sie im eingebauten Wickelmodul bei den 
Temperaturen, die zur Hitzesterilisierung angewandt werden, keiner weiteren 
Schrumpfung unterliegen, die zur Zerstorung des Wickelmoduls fiihren wiirde. 
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Die maximale Schrumpfung der Materialien soil 4%, vorzugsweise 2%, nicht 
iibersteigen. In Abhangigkeit von der Materialzusammensetzung konnen sowohl 
' das zentrale Kernrohr, der Filtratsammler, die Membranen, die Abstandshalter 

und der Faden, das Gewebe oder das flachige Material, aus dem die Schutzhulle 
5 geferrigt wird, getempert werden. 

Die Schutzhulle wird als Fadenwickel, gewickeltes Gewebe oder gewickeltes 
fiachiges Material ausgebildet, wobei der Faden, das Gewebe und das flachige 
Material aus einem temperaturbestandigen hochfesten ersten Polymer mit einer 
Ummantelung aus einem thermoplastischen zweiten Polymer besteht. 
10 Das temperaturbestandige hochfeste erste Polymer sorgt dafiir, daB der 
Wickelmodul bei Einwirkung erhohter Temperaturen und erhohter 
Betriebsdrucke, die bei der Sterilisation auftreten, oder von Ruckstaudriicken 
formstabil bleibt und daB eine radiale Ausdehnung und teleskopartige 
Verschiebung der Wickel verhindert wird. 
1 5 Das thermoplastische zweite Polymer, daB das erste Polymer ummantelt, soli 
aufgrund seiner chemischen Bestandigkeit den Kontakt aggressiver Medien, 
insbesondere von Sauren und Basen mit dem die mechanische Festigkeit 
verursachenden ersten Polymer verhindern. Andernfalls wiirde sich die Standzeit 
des Wickelmoduls durch vorzeitige Alterungs- und Zersetzungserscheinungen . 
20 des ersten hochfesten Polymers erheblich verringern. Das thermoplastische 
zweite Polymer, gestattet auBerdem eine VerschweiBung der aufieren 
Schutzhulle auf dem Wickelmodul durch Schmelzen des thermoplastischen 
zweiten Polymers ohne die Verwendung eines Klebstoffs. Durch die Vermeidung 
von Klebstoffen zur Fixierung der aufieren Schutzhulle wird eine Kontamination 
25 der zu filtrierenden Fluide mit Fremdstoffen, die aus der Zersetzung des 
Klebstoffs herruhren, ausgeschlossen. 

Bei dem Material, aus dem die Schutzhulle gefertigt wird, soil das Verhaltnis der 

Materialstarken des ersten Polymers mit der Ummantelung durch das zweite 
30 Polymer zum ersten Polymer 2 : 1 bis 5:1 betragen. Im Falle eines 

Fadenwickels oder Gewebes mit einer Seele aus dem temperaturbestandigen 

hochfesten ersten Polymer soli das Verhaltnis der Durchrnesser der Seele und des 

Gesamtfandens vorzugsweise 1 : 2 bis 1 : 5 betragen. 

Das temperaturbestandige hochfeste erste Polymer kann ein Polyester, 
3 5 vorzugsweise Polyethylenterephthalat oder Polybutylenterephthalat und das 

thermoplastische zweite Polymer kann ein Polyalken, vorzugsweise Polypropylen 

oder Poly(4-Methy 1- 1 -penten) sein. 
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Die erfindungsgemaBen Wickelmodule werden im Autoklaven oder in-line mit 
HeiBdampf sterilisierL Sie sind noch nach mehr als 30 Sterilitatszyklen von 30 
MinutenDauer bei 121°C beziehungsweise 134°C mechanisch stabil, dicht, voll 
funktionsfahig und weiter einsetzbar. 
5 1st eine in-line-HeiBdampfsterilisierung bei Temperaturen von mehr als 12 1°C 
gefordert, wird Polypropylen oder Poly(4-Methyl-l-penten), bevozugt Poly(4- 
Methyl-l-penten), als thermoplastisches und chemisch bestandiges zweites 
Polymer verwendet. 

10 Die VerschweiBung kann rundum iiber die gesamte Oberflache hinweg oder in 
Form einer Quernaht langs des Wickelmoduls erfolgen. In Abhangigkeit vom 
Modulaufbau und seiner Belastung wahrend des Betriebs kann im Falle eines 
Fadenwickels eine VerschweiBung des Fadens an den Enden des Wickels 
ausreichen. 

15 

Der Wickel wird wahrend des Wickelvorgangs mit konstanter Krafteinwirkung 
gewickelt, so daB iiber den gesamten Modul hinweg Filtratkanale und 
Uberstromspalte mit annahernd gleich groBen Weiten entstehen. 
Durch Veranderung der Krafteinwirkung beim Aufbringen eines Fadenwickels, 

20 konnen aber auch in vorgegebenen Bereichen des Wickelmoduls veranderte 
Anprefidriicke der auBeren Schutzhiille auf den Wickelmodul erzeugt werden. 
Dadurch konnen Abschnitte mit sich periodisch leicht verengendem oder 
erweitemdem Uberstromspalt erzeugt werden, die sich wegen verminderter 
Verblockungsneigung positiv auf die Filtrationsleistung und die Standzeit des 

25 Wickelmoduls auswirken. 

AuBerdem ist es zur Gewahrlei stung der Formstabilitat moglich, die 
Fadenvorspannung beim Aufbringen des Fadenwickels in jenen Bereichen des 
Wickelmoduls, in denen die radialen Ausdehnungskrafte besonders hoch sind, zu 
erhohen und/oder sie mit Mehrfachwicklungen zu versehen. 

30 Durch Veranderung der Krafteinwirkung auf das aufzubringende Material, daB 
die auBere Schutzhiille des Wickelmoduls bildet, oder Aufbringen von mehr als 
einer Materiailage werden Toleranzen im Umfang des Wickelmoduls, 
einschlieBlich Abweichungen von der Kreisbahn des Umfangs ausgegelichen. 
Solche Toleranzen treten in der Praxis vor allem dann auf, wenn fur den Aufbau 

35 des Wickelmoduls Ausgangsmaterilalien von unterschiedlicher Dicke eingesetzt 
werden. Die Toleranzen konnen beispielsweise durch unterschiedliche 
Materialstarken der verwendeten Filtermembranen oder Hilfsmittel wie 
Abstandshalter oder Filtratsammler verursacht worden sein. 
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Die Bestimmung der giinstigsten Wickelspannung erfordert keine erfinderische 
Tatigkeit, sondern kann im Rahmen des handwerklichen Konnens ermittelt 
werden. 

Die erfindungsgemaBen Wickelmodule sind sowohl als Ultrafiltrations- als auch 
5 als Mikrofiltrationsmodule herstellbar. 

Fur erfindungsgernaBe Ultxafiltrations-Wickelmodule werden 
Ultrafiltrationsmembranen aus Materialien, ausgewahlt aus der Gruppe Cellulose 
und Cellulosederivate, Polysulfone und Polyethersulfone 
verwendet. 

10 

Fiir erfindungsgernaBe Mikrofiltxations-Wickelmodule werden 
Mikrofiltrationsmembranen aus Materi alien, ausgewahlt aus der Gruppe 
Celluloseester, Cellulosehydrate, Polyamide, Polysulfone, Polyethersulfone, 
Polyvinylidenhalide, Polytetrafluorethylene oder aus Polypropylen verwendet. 
15 Zur Gewahrleistung einer groBeren Filtrationssicherheit und Sterilitat werden die 
Membranen bevorzugt als verstarkte Membranen eingesetzt 

Der Gegenstand der Erfindung ist anhand der beiliegenden Zeichnung und in 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

20 

Die Zeichnung zeigt einen Langsschnitt durch einen Wickelmodul mit einem 
Fadenwickel als aufiere Schutzhiille. 

Die auBere Schutzhiille 1 ist als helixartiger oder kreuzweiser Fadenwickel mit 
25 einstellbarer Krafteinwirkung auf den AuBenbereich des Wickels des 

Wickelmoduls aufgebracht. Der Faden 2 besitzt eine Polyesterseele 3 aus 
Polyethylenterephthalat oder Polybutylenterephthalat, die von einem Polyalken 4 
aus Poly(4-Methyl-l-penten) oder Polypropylen ummantelt ist. Der Durchmesser 
der Seele betragt 0,4 mm, der Durchmesser des gesamten Fadens 0,8 bis 2 mm. 
30 Der Fadenwickel ist durch Warmeeinwirkung auf die Polyalkanummantelung des 
Fadens fest verschweiBt und umschlieBt den Wickel. Dieser besteht aus Einheiten 
von Membrantaschen, die einen Filtratsammler 5 aus einem Gewebe aus 
Polypropylen oder Poly (4-Methy 1-1 -penten) einschliefien und von einem 
Abstandshalter 6 aus einem Gewebe oder extrudiertem Netz aus Polypropylen 
35 oder Poly(4-Methyi-l -penten) umgeben sind. Die Einheiten sind urn ein zentrales 
Kernrohr 7 aus beispielsweise Polyalken, vorzugsweise aus Polypropylen oder 
Poly (4-Methy 1-1 -penten), gewickelt. Der Filtratsammler 5 bildet einen 
Filtratkanal 8 zur Ableitung des Filtrats, wahrend der Abstandshalter 6 den 
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Oberstromspalt 9 fur das zu filtrierende Fluid bildet. Die Membranen 10 der 
Membrantaschen bestehen vorzugsweise aus verstarkten Membranen, die mit 
ihrer Verstarkungsseite 1 1 dein Filtratkanal 8 und mit ihrer unverstarkten 
filtrationswirksamen Seite dem Oberstromspalt 9 zugewandt sind. Das zu 
5 filtrierende Fluid stromt tangential durch den Oberstromspalt 9 iiber die 

Membranen 10 hinweg. Das durch die Membran permeierende Filtrat wird iiber 
den Filtratkanal 8 in das Kernrohr 7 geleitet und von dort abgeluhrt. 

Beispiel 1 

10 

Ein Mikrofiltrations-Wickelmodul mit einer Filterflache von 5 mr- bestehend aus 
einer Schutzhiille als helixartiger Fadenwickel mit einem Faden aus einer Seele 
aus Polyethylenterephthalat von 0,4 mm Durchmesser und einer Ummantelung 
aus Poly(4-Methyl-l-penten) von 1,2 mm Durchmesser, bei der eine 

15 Verschweiliung iiber den gesamten Umfang des Wickels erfolgt ist, einer 0,2pm 
Polyethersulfon-Membran, die mit einem Polypropylenvlies verstarkt ist, einem 
Polypropylengewebe von 610"^m (600 urn) Dicke als Filtratsammler, einem 
extrudierten Netz aus Polypropylen von l,0510"3m (1050 \im) Dicke als 
Abstandshalter, einem perforierten Kernrohr aus Polypropylen, wobei die 

20 aufgefiihrten Materialien mit Ausnahme des Fadens fur den Fadenwickel durch 
Autoklavieren bei 1 10°C iiber einen Zeitraum von 6 Stunden vorgeschrumpft 
vvurden, wurde im Autoklaven bei einer Temperatur von 140°C iiber eine 
Zeitdauer von 30 Minuten sterilisiert. 

Nach 20 Zyklen zeigte der Wickelmodul noch keinerlei Deformationserscheinun- 
25 gen. Er hatte folgende Leistungsdaten; 





Wasser- 
RetentatfluB bei 
Ap= M0 5 Pa 
[m^/hm^] 


Wasser- 
PermeatfluB 
MTD = 

l,5-10 5 Pa 
[m^m-m^] 


Rotwein- 
PermeatfluB 
MTD = 
2 ? 510 5 Pa 
Ap= M0 5 Pa 
retentatseitig 


Triibungs- 
wert bei 
Rotwein 
[ EBC]* 


vor 

Sterilisierung 


ca. 1,5 


0,55 


0,07 


0,15 


nach 20 Zyklen 
Sterilisation 


ca. 1,5 


0,51 


0,06 


0,15 



F.BC = European browery convention 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 95/05889 



PCT/EP94/02014 



7 



Beispiel 2 

5 

Ein Mikrofiltrations-Wickelmodul mit einer Filterflache von 5 m^ wie in Beispiel 
1 wurde in-line mit Heifidampf von 134°C iiber eine Zeitdauer von 30 Minuten 
sterilisiert.Nach 30 Zyklen zeigte der Wickelmodul noch keinerlei Deformations- 
erscheinungen. Er hatte folgende Leistungsdaten: 

10 





Wasser- 
Retentatflufi bei 
Ap= M0 5 Pa 
[m^/hm^] 


Wasser- 
Permeatflufi 
MTD = 
L5-10 5 Pa 


Rotwein- 
Permeatflufi 
MTD = 
2,5-10 5 Pa 
Ap= M0 5 Pa 
retentatseitig 


Triibungs- 
wert bei 
Rotwein 
[ EBC]* 


vor Sterilisierung 


ca. 1,5 


0,55 


0,07 


0,15 


nach 30 Zyklen 
Sterilisation 


ca. 1,5 


0,51 


0,06 


0,15 



EBC = European browery convention 



Beispiel 3 

15 

Ein Ultrafiltrations-Wickelmodul mit einer Filterflache von 5 m^ wie in Beispiel 
1 aber mit einer mit einem Polypropylenvlies verstarkten Polyethersulfon- 
Membran mit einem cut-off von 300000 Dalton und Polypropylen als zweitem 
20 Polymer wurde in-line mit Heifidampf bei 121°C iiber eine Zeit von 30 Minuten 
steriliseirt. 



25 
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Nach 30 Zyklen zeigte der Wickelmodul noch keinerlei Deformations- 
erscheinuTigen. Er hatte fclgende Leistungsdaten: 





Wasser- 
Retentatflufi bei 
Ap= M0 5 Pa 
[m 3 /hm 2 ] 


Wasser- 
PermeatfluB 
MTD = 
L510 5 Pa 
[m 3 /hm 2 ] 


Rotwein- 
PermeatfluB 
MTD = 
2,510 5 Pa 
Ap- l -10 5 Pa 
retentatseitig 


Triibungs- 
wert bei 
Rotwein 
[ EBC]* 


vor Sterilisierung 


ca. 1,5 


0,3 bis 0,4 


0,05 bis 0,07 


0,02 


nach 30 Zyklen 
Sterilisation 


ca. 1,5 


0,28 bis 
0,37 


0,05 bis 0,07 


0,02 



EBC = European browery convention 

5 



10 



15 



20 



25 
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Patentanspruche 

1. Nach dem Cross-Flow-Prinzip zu verwendender Wickelmodul aus einem 
5 fluiddurchlassigen zentralen Kernrohr und einer auBeren Schutzhiille, zwischen 

denen Filtermembranen aus organischen Polymeren und Hilfselemente 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichenet, daB 

der Wickelmodul durch Einwirkung von Hitze sterilisierbar ist, die Materialien 
des Wickelmoduls bei der Sterilisationstemperatur einen Schrumpf von 4% oder 
10 weniger aufweisen und die Schutzhiille aus einem temperaturbestandigen 

hochfesten ersten Polymer mit einer Ummantelung aus einem thermoplastischen 
zweiten Polymer besteht. 

2. Wickelmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
15 der Wickelmodul im Autoklaven bis zu einer Temperatur von 140°C 

sterilisierbar ist. 

3. Wickelmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Wickelmodul in-line mit Heifidampf bis zu einer Temperatur von 140°C 
20 sterilisierbar ist. 

4. Wickelmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Materialien des Wickelmoduls vorgeschrumpft werden, wenn sie bei der 
Sterilisationstemperatur einen Schrumpf von mehr als 4% aufweisen. 

25 

5. Wickelmodul nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wickelmodul ein Mikrofiltrations-Wickelmodul ist mit 
Mikrofiltrationsmembranen aus Materialien, ausgewahlt aus der Gruppe 
Celluloseester, Cellulosehydrate, Polyamide, Poiysulfone, Polyethersulfone, 

30 Polyvinylidenhalide oder aus Polytetrafluorethylen. 

6. Wickelmodul nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wickelmodul ein Ultrafiltrationswickelmodul ist mit 
Ultrafiltrationamembranen aus Materialien, ausgewahlt aus der Gruppe 

35 Cellulose und Cellulosederivate, Poiysulfone oder Polyethersulfone. 



WO 95/05889 



PCT/EP94/02014 



10 



7. Wickelmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Mikrofiltrationsmembran aus Polypropylen besteht und der Wickelmodul im 
Autoklaven oder in-line mit Heifldampf bis zu einer Temperatur von 121°C 
5 sterilisierbar ist. 

8. Wickelmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schutzhiille als Fadenwickel, Gewebe oder flachiges Material vorliegt. 

10 9. Wickelmodul nach den Anspriichen 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Polymer ein Polyester und das zweite Polymer ein Polyalken ist. 

10. Wickelmodul nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeichnet, daB 

das erste Polymer Polyethylenterphthalat oder Polybutylenterephthalat und das 
15 zweite Polymer Poly(4-Methyl- 1-penten) ist. 

11. Wickelmodul nach den Anspriichen 1, 7, 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

das erste Polymer Polyethylenterephthalat oder Polybutylenterephthalat und das 
20 zweite Polymer Polypropylen ist. 

12. Wickelmodul nach den Anspriichen 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schutzhiille ein Fadenwickel ist und daB der Faden in vorgegebenen 
Bereichen mit veranderter Krafteinwirkung um den Wickel gewickelt ist, urn 

25 einen Uberstromspalt periodisch zu verengen oder zu erweitern. 

13. Wickelmodul nach den Anspriichen 1 bis 11 dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schutzhiille ein Fadenwickel ist und daB der Faden in vorgegebenen 
Bereichen mit groBerer Krafteinwirkung und/oder mehrfach um den Wickel 

30 gewickelt ist um die Formstabilitat des Wickelmoduls auch in Bereichen 
erhohter radialer Ausdehnung zu gewahrleisten. 



35 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intet jaai Application No 

PCT/EP 94/02014 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTI-R 

IPC 6 B01D63/10 801065/02 



According to International Patent Classification (11*0) or to both national classification and IPC 



B. FIliLDS SI-ARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 B01D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents arc included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where pracucai, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BH RELEVANT 



Category * 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



EP,A,0 504 598 (PERD0MINI SPA) 23 
September 1992 

see abstract; claims 1,4,5; figure 

see column 1, line 1 - line 18 

see column 2, line 4 - line 9 

see column 3, line 27 - column 4, line 21 

see column 4, line 36 - line 57 

US, A, 4 853 128 (BRUNSWICK CORP) 1 August 
1989 

see the whole document 

EP,A,0 478 111 (KOCH MEMBRANE SYSTEMS INC) 
1 April 1992 

see abstract; claims 1-3,5; figures 
see column 1, line 1 - line 53 
see column 2, line 49 - column 3, line 35 
see column 4, line 31 - column 5, line 2 



Relevant to claim No. 



1,5,8 



1,2,4-6 



1,5,6,8 



Further documents arc listed in (he continuation of box C 



j )( j Patent family members arc listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason {as specified) 

"O" document referring to an orai disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invenuon 

X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot he considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

V* document of particular relevance; the claimed invenuon 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such co mbi nation being obvious to a person skilled 
in the art. 

'&.* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



26 October 1994 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenllaan 2 
NL • 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 cpo nl, 
Fax ( + 31-70)340-3016 



Date of mailing of the intcmauonal search report 

1 \. \\. 9<t 



Authorized officer 



Hoornaert, P 



Form PCT/IS A/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



WO 95/05889 



PCT7EP94/02014 




( 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intci onal Application No 

PCT/EP 94/02014 



C.(Continualion) DOCUMENTS CONSIDI-RED TO BE RELEVANT 



Category * 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant parages 



Relevant to claim No. 



EP,A,0 508 646 (W.R. GRACE & CO) 14 

October 1992 

see abstract; figure 2 

see column 10, line 2 - column 11, line 10 



1,5,6,8 



Form PCT/tSA/310 (continuation of lecontl «heel) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

tn formau on on patent family members 



Intc. onal Application No 

PCT/EP 94/02014 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Paicni family 
mcmbcr(s) 


Publication 
dale 


EP-A-0504598 


23-09-92 


NUNt 






US-A-4853128 


01-08-89 


NONE 






EP-A-0478111 


01-04-92 


US-A- 
CA-A- 
JP-A- 


5073263 
2043330 
6007649 


17- 12-91 
22-03-92 

18- 01-94 


EP-A-0508646 


14-10-92 


US-A- 
0P-A- 


5114582 
5123545 


19-05-92 
21-05-93 



Form PCT/tSA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angabcn zu Vcroffentiichungen, die zur selbcn Patcntfamilie gchdrcn 



Inter jnales Aktcnzeichen 

PCT/EP 94/02014 



Im Rcchcrchcnbcricht 
angefuhrtcs Patcntdokumcnt 


Datum der 
Vcrbffcntlichung 


Mitglicd(cr) dcr 
Patcntfamilie 


Datum der 
VcrbffcnUichung 


EP-A-0504598 


23-09-92 


KEINE 






US-A-4853128 


01-08-89 


KEINE 






EP-A-0478111 


01-04-92 


US-A- 
CA-A- 
JP-A- 


5073263 
2043330 
6007649 


17- 12-91 
22-03-92 

1 o o 1 ft A 

18- 01-94 


EP-A-0508646 


14-10-92 


US-A- 
JP-A- 


5114582 
5123545 


19-05-92 
21-05-93 



INTERN ATION A LER RECHERCHENBERICHT 



A. KI.ASSIFIZII-RUNG DES ANMIil.DUNC.SGnGENSTANDF.S 

IPK 6 B01D63/10 B01D65/02 



Inter* jnaies Aklcnzeichcn 

PCT/EP 94/02014 



Nach dcr Intcrnationalcn Patentklassifi kauon (IPK) odcr nach dcr nationalcn Klassifikadon und der IPK 
B. RECHERCH1ERTB GEBIETE 

Rcchcrchicrtcr Mindcstpriifetoff (KlassifikaUonssystcm und Kl ass fikauonssyrn bole ) 

IPK 6 B01D 



Recherchiertc ahcr nicht zum Mindcstpriifstoff gehorende VcroffcnUichungcn, sowcit dicsc untcr die rcchcrchicrtcn Gchictc fallen 



Wahrcnd dcr intcmauonalcn Recherche konsulucrtc cJcktronischc Datcnbank (Name dcr Datcnbank und cvU. vcrwcndctc Suchbegn ffc) 



C. ALS WESBNTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



fCatcgorie* 



llczeichnung dcr VcroffcnUichung, sowcit crfordcrlich untcr Angabc dcr in Bctracht kommenden Tcilc 



Betr. Anspruch Nr. 



EP,A,0 504 598 (PERDOMINI SPA) 23. 
September 1992 

siehe Zusammenfassung; Anspriiche 1,4,5; 
Abbi Idung 

siehe Spalte 1, Zeile 1 - Zeile 18 

siehe Spalte 2, Zeile 4 - Zeile 9 

siehe Spalte 3, Zeile 27 - Spalte 4, Zeile 

21 

siehe Spalte 4, Zeile 36 - Zeile 57 

US, A, 4 853 128 (BRUNSWICK CORP) 1. August 
1989 

siehe das ganze Dokument 

-/~ 



1,5,8 



1,2,4-6 



)( | Wcilcrc VcroffcnUi chun gen smd dcr Fortsctzung von Fcld C zu 
entnehmen 



Si chc Anhang Paten tfami lie 



Bcsondcrc Katcgoncn von angcgcbcncn VcroffcnUi chun gen : 

'A' VcroffcnUichung, die den allgcmcincn Stand dcr Tcchnik dcfiniert, 
abcr nicht als besonders bedcutsam anzuschen isl 

"E" al teres Dokument, das jedoch cm am odcr nach dem intcrnationalcn 
Anmddc datum vcroffenUicht worden ist 

"L* VcroffcnUichung, die gecignct ist, cincn Priontilsanspruch zwcifclhafl cr- 
scheincn zu lassen, odcr durch die das VcrdffcnUichungsdatum eincr 
andercn im Rccherchenbericht genanntcn VcroffcnUichung bclcgt werden 
soli odcr die aus cincm andercn besondcren Grund angegeben ist(wic 
ausgefuhrt) 

VcroffcnUichung, die sich auf cine mundlichc Offcnbarung, 
cine Bcnulxung, eine Aus5icJ!ung odcr andcrc Maflnahmer. bescht 
Verb ffcnUi chung, die vor dem intcrnationalcn Anmcidcdatum, abcr nach 
dem bcanspruchtcn Prioritatsdatum vcroffcnUicht worden ist 



■o* 

-p. 



*T* Spatcrc VcroffcnUichung, die nach dem mtcrnauonalcn Anmcldedatum 
oder dem Prioritatsdatum vcroffcnUicht worden ist und mit dcr 
Anmcldung nicht kollidicrt, sondem nur zumVcrstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder dcr ihr zugmndeiiegenden 
Thcoric angegeben ist 

*X" VcroffcnUichung von besondcrer Bedcutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allctn aufgrund dicscr VcroffcnUichung nicht als ncu oder auf 
crfindcrischer TaUgkcit bcruhend bctrachtet werden 

*Y* VcroffcnUichung von besondcrer Bedcutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf crfindcrischer TaUgketi bcruhend bctrachtet 
werden, wenn die VcroffcnUichung mi t cine r oder mchrercn andercn 
VcrbffcnUichungcn dicscr Kate gone in Verb in dung gcbracht wird und 
diesc Vcrhindung fur cincn f*achrnann nahclicgcnaist 

VcroffcnUichung, die Mitglicd dcrsclbcn Patcntfamilie ist 



Datum des Abschtusscs dcr intcrnationalcn Recherche 



26. Oktober 1994 



Name und Postanschrift dcr fntcrnauonaJc Rcchcrchcnhchdrdc 

Europaischcs Patcntamt, P.B. 5818 PalcnUaan 2 
NI* - 2280 HV Rijswijk 
Tel. < + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 cpo nl, 
Fax ( + 31-70) 340-3016 



Abscndcdatum des intcrnationalcn Rcchcrchcnbcrichts 



1 \. \\. 9 1 * 



BcvoilmachUgtcr Bcdtercttctcr 



Hoornaert, P 



Formblait PCT/ISA'310 (Watt 2) (Juli 19W) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERJCHT 



Inter ,nales Aktcnzcichen 

PCT/EP 94/02014 



C.(Fortscgung) A LS WESENTLICH ANGESEHHNE UNTERLAGEN 

Katcgonc* | Bczcichnung der VcroffcnUichung, sowcti crfordcrlich unlcr Angabc dcr in Dctracht kommenden Tcilc 

EP.A.O 478 111 (KOCH MEMBRANE SYSTEMS INC) 
1. April 1992 

siehe Zusammenfassung; Anspriiche 1-3,5; 
Abbi Idungen 

siehe Spalte 1, Zeile 1 - Zeile 53 
siehe Spalte 2, Zeile 49 - Spalte 3, Zeile 
35 

siehe Spalte 4, Zeile 31 - Spalte 5, Zeile 
2 

EP.A.O 508 646 (W.R. GRACE & CO) 14. 
Oktober 1992 

siehe Zusammenfassung; Abbildung 2 
siehe Spalte 10, Zeile 2 - Spalte 11, 
Zeile 10 



1 



Bctr. Anspnjch Nr. 



1,5,6,8 



1,5,6,8 



Formbltu PCT/1SA/210 (Foruetzung von Blall 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



